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If pifi ■ . ■ 


^21 


( 

;^ # - ^ I / Q ^ ^ 6^ -f* m it ^ JSl ^ ^ 

' ^ tL M i^J^ ^ - m ^ M >^ ^ ^ ^ ^ ^ >^ ^ A ^ 

m i^n m n '\± ^ ^ - ^ ^ m ^ j^t^^^^-'^^i^^m - 

l^^s^a : ^^l a ^ - m- ^ 1^ }]t ^ ^ ^ m-t^ isi >^ ^ ^ A t 

m i^n ^ ^ ^ - jt- ^ ^ ^ ^tfi^^-^'iti^^^ - 
^ 5^ # ^ ^ 5^ ; m ^ - ^ ^ ^ ^ ^ m 

-#i€i^6fji3j-t^^5S-a : m i^-J^ - ^ ^ >^ ^ ^ ^ ^ 

- jL ^ m f m ^ ^ ^ jt- ^ m ^ -m. m. m ^ if 
a ; m ^ - ^ m }^ ^ ^ ^ m m M 7^ ^ ^ ^ ^ 4k ^ 



^ ia. A ^ m ^ n -i^ ^ ^ ^ sL m ^ m ^ 4^ ^ 

■ ^ m - ^ m ^ J i:J. &. M ^ 4^ 'It ^ ^ ^SL :^ m ^ ^ ^' 

m ^ ^ m in ^ ^ / Q ^ ^ m ^ ^ » 
( ^) ^ ;^ n ^ m ^ ^ ^ ^ n ^ ^ m : 

10 1# it /# "l^: ^ : 2 1 - 22 > 23 - 24 i6.m.ii,^n 
100^102 m fcb.JLat'fiL#4^ ^ ; 200 ^ 202 It -fi. 5. M fcb # 

4^ H 

150 ^"fc^i^^i* ; 250 ^^mm^^ 

300 I/Q ^ ■f^W^*t'f4r jR.J H ; 350 
352 ^ t^^t : 400 

500 -y^il-ff iL ; 550 isl # it. |^ # 4^ 

MIX1~MIX4 >^>&il : MUX1~MUX8 ^ Ji|§ 
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i ^ i^mmm (i) 

^ JL ic. M ^t^Cquadrature 
modulat ion/ demodulation ) ^ ^ ^ '#illi^Is]Bfi^{l4;& 
^ ^ tfl. ^ ^ tR III. ^ >^ m ^ ' ^ ^>J ^'J ffl ^ 5. iL ^ 
55: m ^ iE- 5£ ^ >^ 1^ ^ ii ;fi 41. # it tfl ' ^ S'J 

^ #'J ffl # it 4a 60 ^ m ^ m >^ ^ ifc 

^/)^I^5S-#^P^^^^ '"I5);fa( in- phase ' ^1^1)5^ 
;fa (quadrature-phase ♦ ^^Q) j " 

4^ ' m f> # 60 ^ ^(gain) ^ 4a 'fi # (phase offset) ^ # 
4a 15] ' itb — J^^^P>^^*o^ rj/Q;^j}^;^(I/Q imbalance) 
St >^ J » 

SI/Q^-^W5t/^^i7rj^^-|-(crosstalk)3i,^ ' ^J-X^^l:-^ 
^ ^ ^ ^ ^ it ii 4^ f'J ( automat i c gain con tro 1 ' ^ 
I^AGC) jfo ^ 41 (carr ier r ecove ry ) f*] # iE. 41 «• it 

' ffi^##:it^^^^ji(orthogonal frequency 
division multiplex » ftl #40FDM) m !^ » ^ ^ A ^ m 
^ ^ S. M ^ ^iinter carrier interference • M 
ICI) » 
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i ' ^^mnm (2) 

:^ ^ m ^ M ' ^s. A ^OFDM t ' T ^ i$ # ^ it >1 ' 

l-X ilf M ^ ^ ^ ^ ^ -f® ^ it it ^ # tfl ^ ' ' m ifrj P. ^ ^ 

^n^i/Q^^m^±M^^ ' ^? t M M ^ j^. n m ^ 

^ it it f«i I c I ' m ifrj 'S^> m m ^ ^ m ^ ^ m ^ ^ 

LAN ' ® fgWLAN) ^Ui % # ^(burst mode) # 1^ T ' 
1% » 





9 

# ^1: - ^ 

^ ^ m ^ n 

I'J ^ -ft 

>5r ^ A * 



9 

* & ^ »l J-X ^ 


1^ ^ 

ill * 




*f ^ # .14 ^ - 

JL ^ m 0' tH. 

^ - # 

ii. ^ 6^ fS] 

■ 



51- # ; ^ M i^-^ % 

- m m M}^^ ^ 

^ 1^ ^ 





$f ^ # '14 ^ - 

-it it ^ ^ ^ tfl 






4t #a ^ j:. 1^ 

5^ ; ^ ^'j j-x 1^ 

- 1^ ^ m 






JE. ^ ^ 

^ m SI 



# 

^ m - m ^ 

m ^ )5'J J-X ^ 

- m 

>^ A ^ ^ 





iE- ^ 

^ X. m ^ 




m % - m-^^ 

3^ ^ ^ m 


ffl # 



SL 

^ ^ ^ ^ i tfi ^ 


# ^I'J ^ ^ 


# "it 

4LI/Q ^ -f^ W 4 

; ^'j j-x ^ - 






^ # ^ ;f 

|5] alp # ill ^ ^ # #1 



^ % 

-H- iL ^ ^ ^ 

Ifl ^ # iH 6^; 

^ - m ^ 

5^ a ^ ^ 




5^ m ; ^ ;5'J a 1^ 

- 1^ ^ ^ 


?iL -jS: :F |5] 

6*J 


^ ^ m ^ A ^ m 

M # '14 ^ ^ 

^ JE- ^ 
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^71 


i ^ i<tmtH.m (3) 

m ^ ^ i\t ^ m - m ; J-X >JL ^'J ffl ^ :^ 

^s. ^ m ^ ^ ^ sL ^ n tfi ^ -f* /I'j ^« ^ -ft # it ^ I /Q 
^ m $- ^ " hi^^%m^xi$.^^^^nt^ ^ ^ - 
^ m •w. ' y X ^ ^ - m. it t in > ii se. ^ m m 

<H 

tit I / Q ^ -f- ^ ^ ^ :t 'l-^ 3^ ^ 'fb 6(J 'It >JL ' 0 itb J-:^ -fe 

m m ^ A m ^ ( i d l e ) ^ ^^l S OFDM # a 6^) 4^ '\± ^ #i 
jE. t& -f^ " 

^,cosjp, ^ ^ , la.^" ;5'j >^ # ^ I/Q 5^ ^£ it 

^ . ^4>r ^ ^.j >^ ^ .jic ^ I / Q a ^ -(^ # ° # >:pjJ 

(inverse fast Fourier transform ' ^ M. i. 

ife f: . m j-x ^ ^ #'J ffl # it ^ -0 5^ # # T ' 

5^ a ^^II ^ # it it ^ 4i -fi -f^ # ' ^ ffl # -ll ^1. M 6^ 

n ^-^ik K ♦ ® jtb -^r a ffl # it ^ tri ^ # >:h-i * t 
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S. ^ #a^t}ia^ (4) 


# # ^ ^ tfl jK'J ^ 


Acos<^, ^/?,sin^>, , ^' ^.J 4/ # -^I/Q a ^ 


# it 


^ -ft 


H^* ^ ^'J >^ # id ^Jfe^I/Q 2^ a ^ 4a ^ # » 
i^I/Q^-^^6^jra##itBf . m % ^ Wl ^ ^ 4^'^ M 

«i^c ^M'J ffi isj - # ^ is. ^j^:^ n 2^ j^M m 
^ i^i^ m mm ^ ^ ^ -sp m .s. ^ tfL !^ ^ ^'j ^ 

^ ik'n i^^u^ it m ^ ^ ^ m ^ ^ ^ ' # ^ J. 

^ -Mr i^'J ^ ^ ^® 1^ *c a,sin5, ^ A^os^^, - ^ ^ ' >fir JB-J {fa 
tfi & ^ ^ >lt 6^ if ^ ^ 4a 'fiz. ^ ' i^.^^ 

a jib ^ 'f® 3S ^ ^ ;5'J #!) ffl ^ - ag- ^ # iH./ ^ "l^c m 

% m ^'^^ ^ m ' ifc^^-iiL^ 

Hiit^&<?^^tn.3!t ♦ iti / Q ^ ^ m ^ ^ it tf m ^ » 

^ 2 ffl ^ ^ I /Q ;f ^ ^ -f* ^ijj 4i -ft ^ # ® » # it 51; 
^it^£L±nAOO$^/^it'^^^jLnn^5bO ' .t^B^ 
ffe • ^^^it^-lt^ P+250 ' #iti^l5^#&##j:-^ 
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^91 


jL > ^mmn (5) 

MUXl ^ # 'fi 5. tb # B 20 0 ^ }^ Ii22 ^ yk. ^ 

- MIXl ' #i4*^QS^a^^*^j:-IIMUX2 ^ ^Ji||MUX3 ^ ^ Ml 

^ il tb # # ^ 2 0 2 ^ it it >^ li 2 4 ^ H M I X2 ^ f ^ 

MUX4 ^ ^icHMUXS ° l-i^MUXl^J-x+^^^^iti^Ii^ 

a^#ilitfl.Sfe ' ^J^BMUX2^^JL IIMUX3 ffi -fej ^ # iH 
Q5g-4i:^#itm^ ' IIMUX4 ^ ^ IIMU.X5 ffl a it # # 

it I / Q 5^ a ^ ?iL " 

4^ «11 I 5$- 4£ ^ # ^iL H M I X 3 ^ -fg. it >t ^il ^ 2 1 ^ tb 

ii.^^#^^100 - #j:-^MUX6 ' #'{tiJ^Q3^a^#>.%>iLll 
MIX4 > ^ ^MUX7 ^ # X. ^MUX8 ^ -fg. it ^ 2 3 ^ M tb 5. 

150 ' .^i^^ ti?it^^^352 ^ m^itEj 41.350 ' ^^t^i^^ 
iLt#|^500^^i^i#^>ftm ' I/Q^^WI^J^#>^4II300 
m a ^ :t ^ .Be -ft ^ P^l 50 - # it ^ 'It ^ i#-250 ^ ^ ^ m ^ 

^ ^MUX7 n ^ ^ ^MUX8 ffl a it # # I/Q SI- m ^ • 

^ >f« -ft lit *^ ^ ^ # >!i ' ^ ^ 'It $k it ^ m ^ n 

ADC 100 > ADC 1 02 4L ;&o - # 41 -ft ^ P+150 a # 

'ff ^ 1^250 m m ^ i^i/Q ^ ^ m $t M » 




cos 5, 

or, sin 5, 





- sin 

/?,cos^V. 




(1) 
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^ 10 I 


i ^ i^mttm (6) 


a,%m8^ f^r ^ . ^Jt ^ i-X )lf # •i^ 


^ 1^ 1 5 0 


sin 


(2) 




cos^. 

- Of, sin 

• 





Of, COS0^ 




(3) 


cos^, -Of, sin 5, 
/?, sin ^, Of, cos5. 


' Of, cos^. Of, sin 6^, 



-/?,sini!J, /?,cos(^. 




= (of,-/?,-cos(£»,- 


1 o" 



0 1 


3(0_ 


(4) 


^ ^ k-/?.-COS(6',-<^,)). ^ ^ 4^ ^ ^ it ^ ' ^ 1-:^ ^ 4^ iBC 

'Ik m 6i}AGC 3i ;f« ' ^ - ® » ^ ^ -f* >I'J I /Q ^ W ' # 

i^i^ ^ ^ ^ ^nUL M ^ ^ ^ ^ ' S^^-te^^ 

# »r i-x * ^ * ^ " 

^ §i ^ # iH iJfe I /Q ^ ^ ^ ^ >!t ' J-X At 5i ^« # 
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^ 11 I 


J5. ^ ^Itmt^^B (7) 

<\t i^i / Q ^ ^ m m ^ :^ A • ^m^^tfiHi^iti^i/Q^^ ^ 

a, sin a, /^,cos^, 


¥} V3 ^ ' * 


/?, cos^, /?, sin ^, 
- a, sin i9j or, cos5, 


(5) 


^ # I / Q ^ ^ # Si >!i e M 1^ 6^) 'It >x> T ♦ m ^ "It m 

# ^ >^ 




a, cosOj - sin 





a, sin 5, /?, cos^ii, 


.v,(f)_ 


(6) 








'x,(t)' 

iOTj sin^^ 



- sin 0j 



5, (0_ 


'l o" 


'x,(ty 

0 1 

• 



(7) 


-fib ^'i # I / Q ;f ^ # # it ' ^ iiK m m i/Q ^ ^ m 

(correlation) 60 :^ ^ ^ IS- ( i den t i f y ) it ^ 1^ it ° 

-t m ^x: (Xi + jXq) M * T ^ P+ # ^ -^y(yi + jyq) 



s. ^ ^mn.m (8) 




'Ax 

A2 



A. 







(8) 
•l± fe. ^ 


y = C-X+ D-x 


(9) 


C = Ci + jc, ; D = di + jd, 

Ci+di=Aii; -Cq + dq = A,2; c, + d, = A2i; Ci-di=A22 
•tx-^OFDMm^Bf ' 


A/ 


2 


2 


(10) 


(11) 


(12) 


^ ^Jfc J-X ^ ^ 7F 



Hi 
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i « ^mm.m (9) 


~ A ~ 














+ 



A 


_c, c, _ 








(13) 


S lib ^ #'J ffi Ji i4 # ^ ^ ( 1 3 ) ^oOFDM 6(j # 'It ^ 'ft 

i-^ 6^1 I/Q ^ ^ # # ' ffi # iil ijfe - #1 a( # it 

^ ^ ^" ai_tx ^A#ia.i^^^pt^ #Q_tx) 6^ m 

#'JfflOFDM#'14 ' •tak.i=a.k,i ' ak,, = -a.k., » ^ Ifc ^ ^ 

^ ^ ^ m SI irt ^# 'i± jL ^1 ^ ;t «P tfi !^ >s. *=h 'l± ' ijj Jf^ -t- 

^ * t ;^ # iJfe >t # 2^ #Q_tx ' a * - -fi # ?^ a 

COS(©.t) , ii^^^jci^^^Pil^t^S^ # I_rx #o 41^ il^r 

^ -gp ^ 1^ jj^ aQ_rx # il^ ' M it # iL t # # ^FFT 500 j# 
1^ ^ >^ 
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i ^ i^mtm (10) 


a 


A 


(14) 


(15) 


'tak.i=-a.k,i 'ak,q = a.k.q » ^ ^ ^ IH. ^ 

K n m M. n nk M. tfL A n m 'li. ' i-j k # ^ ^ 

# 34 >t ^P 51- #Q_ tx ' ,m * - -f® jL 5£ ^ -sin(<».t) ^ ^ , 
m^^j&i^t'^Pif^ # I_rx # 5^ ^ 5^ ^lQ_rx # ' .^1 

it # iL ^ # m ^FFT 500 mm 'A ^ 


a 


a 


A 


Ci-d, -(c-d.) 


(16) 


cos(p^ sin 8^ 




« 





(17) 
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^ 15 I 


i ^ #B^t«,a^ (11) 


aj^ = cos0^ + sin ^, 


(18) 


,. ^^eos^,=^i^^ ; ;3.sin^J, = ^^^ (19) 
*(17)#^n . 'tak.i=ak., = l -H-a.k.i=-ak.i ^ a_k., = a,., . 

... ^^sin^, = ^i^ ; y3.cos^. = ^^^ (21) 

^ - ^ i^lQ ^ m ^ ^ "i^ ^^l ^ ^ >^ - ^ # * # ^ - 

1^ 6^ja,,i ^ ak., = ±l it ^ ^ 1H. ^ ' ii -S-a^.i ^ a,,, >^ 

^ J^U S-^ SL ' S itb -^r -it ^ ^'J ffi — M ^ (Corre lator) 

^ $^ ^^t% ^ m ^ ' M ^ a ' ^ 

P,cos4^, , «^ s*"^^ , ^ 3 ffl * 7F itb - 1^ ^ # ^^^'J ^ ^ ^1 'ft ^ 
^ ^ tS> .^)c.( parameter identification system) 



i ^ i$-BBi^m (12) 

m ^ ^ \ / ^ ^ ^ m ^ fA - N>%#iii#^^* » ^3si 

t * #i: -f® ^ ^ ' ^ a m >^ ^9 H -fiL # % # ^ ^ >fA;. o jtb 

" m ^ ^ m ^/t ¥j ^ m ' ^ ffi ^ # ^fe ^ '1-^ 

(deterministic) il: m ^ » :|ti^(radio frequency » 
^ ^RF) €5^^-t'>t:tIil ^^Jt(bias)^#«i4:,%M.«' 

^ # /:P.-J # iil I /Q ^ # ^ m ' M'J ^ a ^ # it iJfe 

* # ^ 5^ a I_tx # it J: ^ 51- mQ_tx ^'J # iHak. 

i=a-k.i ^ ak., = a_k.q 60OFDM m?fe ' -t!Lli;l:^^t'^m^^irt 
m M. m ^ A A M m '\± ' 

A 
A 

<Qr, cos^, - /?, sin <4 
a, sin Of /?, cos^, 

-fe ^ ^ -f* >:a'J # it i^fe I /Q ^ ^ W ^ ' '>t iS f^i ^ 111 ijfe I / Q 
)^t^5g-mi_rx^;l:^»!^Li^^^P^I^5§. mQ_rx) * ^ ^ m ^ 

m ^ ;?'J a i^. ^ ?>tcos(w,t) ' #-^§^t^di#»liL^^8f^^^P 

m ' ^ A a it ^ ^^sin(w^t) ' -^^fj|^iiJ^»lti^8f^^ 
^ m fl; « 

^ # it dJa,.i=a.,,i ^ aK., = a.,.q ^ ^ m ^ ' -tlL ^ ^ ^ IT 


_ 4 "7 


(22) 




• 





(23) 
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^ 17 K 


i ^ i^mmm (i3) 

m A n m -i^ ^ m ^ ^ ^ M m -i^ ' m. 3. ^ ^ i\ti>^ ^ 

. ^ ^tQ_rx ' a 5^ ^ >^cos(We t ) ib B# JiS. lr ^Mfl 
' M'J itb m m .^f: * FFT 5 0 0 # M ^ >^ 


'c,. + c3f, -c^ + ^i/ 

• 


0 0 




(24) 



<afj cosd, 





0 

0 




1^ 5^ 


r X ' 


(25) 


m^^i^^n-m.^ ' ^'J jtb m ^ M * F FT 5 0 0 # 4^ f'J ^ ^ ^ 


~ A " 




A 





0 

0 

• 


_ 9 "? 





(26) 



0 0 







sin fi^ cos^^ 




(27) 


^'J ffi lib ^ 


^ ' # Se. ^ ^ a^, i = a.k. i " ak,q = a.k,q # 


')± 4:: :f ^ 6<jOFDM tfl ^ ♦ »i 4^ ^ 


/?, cos^^, a sin 0 


Of, cos^, sin ^, 


' # ♦ # iH ^« 'ft ^ l#-250 itm ' ^ ^ 
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i ^ i^mtn^m (14) 

m B ^ it ^ u :% ' it; M,i = ^'"^^^^ ^ M,2 = * 

^4A ® ^ ttI/Q ;f ^ ^ tfl M. J- il " ^4B@1^ 

TT .i^ -ft ^ P-*^ ^ m m J- 1 - 

* J:, it IJt Bfl a # ^ '8^,5 - a.k.i - Ek.q - a.k.q ^ - :^ 

^ # >ii ^ ^ # ^ §1 ' ^ ^I'J ^ I /Q ^ ^ ^ 5i >!t 6^ 

^ ' ^ ^ # iH - ^ ^ i?^ ^ # ' >^ -f* /:FjJ # ill 

i/Q ^ ^ m tit m ^ ^ ' .Hffl^«iti^i5]-ip^^5^a^»!t ' 

m ^ ^ n m ^ OFDM 6t 1^ ^ ^ ^ 1^ 4^ 'l± ' ^ J5'J 

-f* # # I /Q ^ ^ # iH I /Q ^ # ^ ^. . iL J- 

ffi ^ * ^ # iil m Sfe ^1 >fb # ^ >^ ' * ilb 41- ib # ^ 
P-*- ^ # it ^ -ft ^ P-^- « 

m m m i^j. t ii^'if*} n M- -kp » * it 1^ « a 

" ^ ^ # ' ^ -fsr f jtb # ^ ' ^ ^ ^ ^ ^ # 8^ # # 

^ Ig. SI 1^ ' t ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ m ifp ' ® itb ;^ # -t. i^. 
m SI # W-^ 4^ t If ^'J Ib ® //r ^ ^ ^ » 
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^ 2 ffl * I /Q ^ # -f* jlj it ^ *4 fil " 

m m ^ ^ m n ^ %^ $- m % ikm " 

^ tJt : 

1 ^ # it * 1^ ^ 5^ 

5 1^ s m # it * ^ # 

6 S m # it >t ^ 5^ 41: 

7 ^ ig. # ^ /II 1^ 4t 

10 #it/^'!^-te7i^^ 
21 > 22 > 23 - 24 jg. it ?t >^ ^ 
100^02 mtb^^-fiL^^^ 
200 ^ 202 -to! 5. m bb # 

150 ^•fc^'ft^l* 

2 5 0 # it 41 -ft ^ P-^ 

300 i/Q ^ ^ m ^ ^ m n 

35 0 ^ 1SJ 41 

352 M $^ ^ m m 
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^ 20 K 


400 mifevt^n 

50 0 # iL ^ # 

5 5 0 isl i4 # ^ # ^ 
MI XI ~M 1X4 7^ H 
MUXl —MUXS ^ H 



0683-8581TWF(nl);91A-22;RLIU.ptd ^ 21 % 


5^ ^ ttf^^'Jie,® 

;5'j j-x - ^ - ^ m - ^ — ^ >^ # ^ - ^ - 

sL ^ §r j:. %^Wu^ - m- ^ ^ ^ - n - m ^ n- 

ii- m - % - ^ 'A - % ^ mn % - 

^'J a ^ - ^ j;- ^ ^ >^ # - ^ iL X M I' 
J.n.mt^^^^i^^t^^'-^^— ^^^^^ ' 

3. -kp ^ m ^ ^ m ^ m ^ ^ ' ^tt^i^-i 



0683-8581TWF(nl);91A-22;RLIU.ptd ^ 22 % 


7^ ^ ^t^M-Miim 

^ iK ^ A ^ bl n m " I 

A. -kp ^ ^ n m m ^ m ^ ^ ^ >^ ' * t ^ - jE. 
^ # ^ tfl 6^ ^ ^ ^MK m 6*1 #. ts # #^ ^ ^ >t ^ 
tfi 6*] ° 

mm, A ^ n m - 

m ffe 6<j ti " 

8. -kp ^ m ^ n $1 m ^7 m m ^ ' ^tt^^-^^ 

^ SL SL ^ m 0^ m $j ^ S. m " 

^ • 

^'J a - ^ - ^ ^ >iL #n - ^ .ri 1^ ^ ^ ^ IsJ 6<J 

m ^ ^ - ^ - m ^ - n ^ m ^ n ' 
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^ 23 I 


7^ ' ^t^^mum 

M m >\sii ^ $3. ^ m ^ ^ ^ sL SL m ^ ^ t^L ' tt ^ 

\\ . ■kr' ^ ^^l ^ n m ^10 m m ii!L ^ ^ yi: ' * t ^ - 

^ 5^ - # it ^ ^ 5^ : n ^ m ^ '^'^ ^ - 

- m m n >^ ^ - ^ >^ ^ ^ ' n n ^ mm M.y^ ^ 

^ m m * ^ # '14 » 

1 3 . in ^ ^.J t tt ^ g| ^ 1 2 :^ ^ ^ ' ^ ^ U ^ ^ 

# tH. Ill 6^; tS ° 

1 4 . - « ;r m * -fiir 1 /Q ^ -1^ #T ' ^ • 

m - ^ - m^ ii.7k^^ - ^m^^ii.7k^ ^ - 

^ 3^ 4t : 

m i^jL ^ - ^ ^ ^ m ^ ^ - ^ ^ m ^ 
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^ 24 I 


7^ ^ ^n^^mm 

M i^js ^ - jsl ^ ^ in n }^ ^ ^ ^ it m §^ 

■ X. %^ ^ ^ ^ - % ^ ^ ^ ^ ' 

^'J ffl ^ "Be 4^ 1^ ^ - ^ ^ JL ^ ^ tfl ^ ' m ^ 

;3-j i-x ^ - - ^ ^ # a ^ ^ f5] 6^ 8f a # ^ 

^.J a ^ - #o ^ )^ 1^ ^iL >jt ;f isj -^5: ^ ^ 

^ ^ ^iL ; ^ j:- 1^ ^ ^ ^ - # iH >t ^M^ ^ m ^il ' i-X ^ 

;t ^ ^ ^ - 
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n m - m m ^ ^ - ^ m- m s$- ^ A - ^ <\t 

\i . -kv ^ ^ n ^ m % \ ^ ^ m ^ » * 1 ^ - 

IS . -ko ^ m ^ ^ m ^ 1 1 ^ ^ ^ ^ ^ >^ ' .^tt^^- 

>s. *!• ^ >t m ^ 4t - 

. -ko ^ ^ n ^ m ^ 1 4 m m ^ ^ >ir ' ^tt^^^ 

irt ^ J. m ^ m » 

22 . ^ # #'J t t* ia S ^ 2 1 m ilk ^ >5- ' * t ^ - 
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